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The invention relates to a switched-mode power supply including at least one capacitor (9) and including a 
transformer having a plurality of windings (12, 17). The invention has the advantage that the capacitor (9) is 
integrated in the transformer by means of at least one multi-layer foil winding (12) and this foil winding (12) 
of the transformer consists of a plurality of planar conductive electrodes (1 , 2, 3, 4, 5, 6) which, alternately 
with an insulating dielectric foil, are stacked onto each other to form an electrode stack 
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(§) Elektronisches Bauteil 

(§) Die Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil mit mindestens 

einem Kondensator (9) und mit einem Transformator mit J 3 
mehreren Wicklungen (12, 17). Die Erfindung bietet den 
Vorteil, dass eine Integration des Kondensators (9) in den 
Transformator durch mindestens eine mehrlaglge Folien- 
wicklung (12) vorgesehen ist und diese Folienwicklung 
(12) des Transformators aus mehreren flachen, leitfahi- 
gen Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) besteht, welche abwech- 
selnd mil isolierender, dielektrischer Folie (8) ubereinan- 
derzu einem Elektrodenpaket gesta pelt sind. 
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Beschreibung 



10001 ] Die Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil mil minde- 
slens eincTU Kondensaior und mil. einem Transformator mil. 
niehrercn Wicklungcn. 

10002] Aus US 5,153,812 istein sogenanntes LC-Element 
mil intcgricrlcr Induklivital und Kapazitat bekannt. Es be- 
sichi abwcchscind aus flachen Eieklroden und Isolierschich- 
icn. Dicsc abwcchsclnden Schichien sind zu einer Spule spi- 
ralfonnig aufgewickclt. Das LC-Element wird dabei als Fil- 
ter verwcndci. 

100031 Aufgabc dcr vorliegenden Erfindung ist es, in ei- 
ncni Schallnci/icil die Anzahl der elektrischen Bauelemente 
wic Kondensaioren und Spulen zu reduzieren, um eine ein- 
fachc und kosicngunsiigc Fertigung in hohen Stuckzahlen 
zu cmioglichen. 

10004] Die Aufgabc wird crfindungsgemaB dadurch ge- 
losi, dass cine Inicgralion dcs Kondcnsators in den Transfor- 
mator durch niindcsicns cine mehrlagige Folienwicklung 
vorgcschcn isl und dicsc Iblicnwicklung des Transforma- 
lors aus mchrcrcn flachen, Icilfahigen Eiektroden bestehU 
welchc abwcchscind mil isolicrcnder, dielekuischer Folic 
ubereinander /.u cincni lilckirodcnpakcl gestapelt sind. 
10005] Auf dicsc An und Wcisc konnen in den Transfor- 
inalor dcs Schalinclzicils die crfordcrlichen Kondensaioren 
ohne groBcn Aufwand iniegrien werden. Dies gilt sowohl 
fur Resonanzkondcnsalorcn in einem Schaltnetzteil, wel- 
ches als Resonanzkonvcricr aufgcbaul ist, als auch fur den 
Glattungskondcnsalor, dcr in hcrkonimlichen Schaltneiztei- 
len ein separalcr Elcku-olylkondcnsalor ist. 
[0006] Die Ausgeslallung nach Anspruch 2 hat den Vor- 
leil, dass sich mil cincm Kern aus pemieablem Material die 
elektrischen Parameter dcs Traiisformators verandern las- 
sen, ohne die Wicklungen zu vcriindem. Auf diese Weise 
lasst sich z. B. eine zusatzliche Sireuindukti vital einfach 
verwirkHchen. 

[0007] In der Ausgeslallung nach Anspruch 3 wird eine 
' stemfonnigc Vcrschallung der iniegrierten Kondensatoren 
erreicht, indem jede der einzelnen Eiektroden nur eine Elek- 
irode des Siernmiilelpunkis als Gegeneleku-ode aufweisi 
und keine weiiere einzelne Elektrode. Die siemfomiige Ver- 
schaltung erlaubt eine Anpassung an haufig verwendete 
Schaltungen in Schalinelzleilen, welche oft eine Stemschal- 
tung von Kapazitalen aufweisen. 

[0008] Die Ausgeslallung nach Anspruch 4 fiihrt dazu, 
dass durch die parallel verschaltelen Eiektroden bzw. Kon- 
densatoren die inlcgrierie Kapazitat eines erfindungsgema- 
Ben Schaltnetzteils erhohi wird. Da die ubereinanderge- 
schichteten Eiektroden an den Enden gutzugangliche Kon- 
takte aufweisen, konnen die Eleku-oden einfach altemierend 
elektrisch leitend mileinander verbunden werden, wodurch 
sich die gewUnschte Parallelschaltung der Kondensatoren 
ergibt. 

[0009] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 5 lasst 
sich ein groBflachiger Kontakt zwischen mileinander ver- 
bundenen Eiektroden herstellen, wodurch sich der eleku-i- 
sche Widerstand der Verbindungen zwischen den Eiektro- 
den reduziert. Gleichzeitig erlauben groBfiachige Kontakte 
eine einfache automatische Fertigung mit einem geringen 
Risiko an eleku^sch schlecht leitenden Verbindungen, 
[0010] Die Ausgeslallung nach Anspruch 6 hat den Vor- 
teil, dass die einzelnen Windungen der Wicklung zuverlas- 
sig mit geringem Aufwand elekuisch gegeneinander isoliert 
sind. Gleichzeidg ergeben sich dadurch weitere Moglichkei- 
tcn, die diclcktrischcn Eigcnschaftcn dcs Bautcils insbcson- 
dere der integrierten Kapazitaten zu beeinflussen. 
[0011] Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 7 werden 
Vorteile bei der Hcrstellung der Eiektroden erzielt. Die elek- 



uisch gegeneinander isolierten Eiektroden konnen durch 
einfaches Aufdampfen einer Metallschicht auf eine oder 
beide Seiten der isolierende Folic hergestellt werden. Durch 
das Aufdampfen lassen sich besonders dunne und damit 
5 platzsparende Eiektroden herstellen. 

[0012] Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
werden nachfolgend an Hand mehrer Figuren naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0013] Fig, 1 ein Schaltbild eines erfindungsgemaBen 
10 Schaltnetzteils mit einer Halbbriicke und einem Doppelkon- 
densator, 

[0014] Fig- 2 ein Schaltbild eines erfindungsgemaBen 
Schaltnetzteils mit einer VoUbriicke und einem Kondensa- 



tor, 

15 [0015] Fig. 3 ein Schaltbild eines erfindungsgemaBen 
Schaltnetzteils mit einer Halbbrucke und einem Kondensa- 
ior, 

[0016] Fig, 4 cin Schaltbild cincs Ubcrtragcrmoduls mit 
einem oder zwei Kondensatoren und einer zur Sekundar- 
20 wicklung des Translbmtators parallelen Induktivitat, 

[0017] Fig, 5 ein Schaltbild eines UberU-agermoduls mit 
einem oder zwei Kondensatoren und einer zur Sekundar- 
wicklung des Transformators parallelen Induktivitat und ei- 
ner zur Sekundarwicklung des Transformators seriellen In- 
25 duktivitat, 

[0018] Fig. 6 ein Schaltbild eines Ubertragermoduls mit 
einem oder zwei Kondensatoren und einer zur Sekundar- 
wicklung des Transformators seriellen Induktivitat, 
[0019] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines inte- 
30 grierten UberU-agermoduls und 

[0020] Fig. 8 einen Schnitt durch ein integriertes UberU^a- 
germodul. 

[0021] Ein erfindungsgemaBes Schaltnetzteil setzt sich 
aus mehreren Modulen zusammen. Da gibt es zum einen ein 
35 Modul Spannungsquelle 13, welches ublicher Weise einen 
Elektrolytkondensator aufweist und eine gleidigenchtete 
Netzspannnung liefert. Des weiteren ist ein Modul mit einer 
Halbleiterschaltung 14, 14a vorhanden, welche dne halbge- 
steuerte oder eine vollgesteuerte Bruckenschaltung ist 
40 Diese Schaltungen 14, 14a erlauben durch Variation der 
Schaltfrequenz oder durch Pulsweiten-Modulation eine An- 
derung der Ausgangsspannung. Weiterhin beinhaltel das 
Schaltnetzteil ein Ubertragermodul 16, welches nachfol- 
gend naher dargestellt wird und einen angcschlossenen Ver- 
45 braucher, welcher das Modul Last 15 ist. Das Modul Last 15 
kann vom einfachen Widerstand bis zu einer komplexen 
Schaltung auch Hochspannungswicklungen enthalten. 
[0022] ErfindungsgemaB wird das Uberuragermodul 16 in 
einem einzigen Bauelement verwirklicht. Dieses Bauelc- 
50 ment besteht aus mehreren flachen, vorzugsweise rechteck- 
formigen Eiektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6. Die Anzahl der Eiektro- 
den 1, 2, 3, 4, 5, 6 ist variabel. In der Ausgestaltung nach 
Fig. 7 werden insgesamt sechs Eiektroden verwendet. 
[0023] Die ElekUroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 sind jeweils gegen- 
55 einander durch eine dielektrische Folie 8 isoliert. Somit ent- 
steht zwischen zwei isolierten Eleku*oden immer ein Kon- 
densator. Die ubereinander gestapelten Folien 8 und Elekr 
troden 1, 2, 3, 4, 5, 6 bilden ein Elektrodenpaket. Um die 
Hcrstellung dieses ElekUrodenpakets zu vereinfachen und 
60 um eine geringe Schichtdicke des Elektrodenpakets zu errei- 
chen, konnen die ElekU-oden 1, 2, 3, 4, 5, 6 auf die Isolierfo- 
lie 8 aufgedampft sein. Dies erlaubt eine kostengunstige 
GroBserienfertigung. Fur die Konfiguration der Verschal- 
tung der Kondensatoren besitzen die rechteckfbrmigen 
65 Eiektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 an mindcstcns zwei Scilcn clcktri- 
sche Kontakte. 

[0024] Um eine Stemschaltung der Kondensatoren 9 wie 
in den Fig. 4 bis 6 zu enreichen, ist nur jede zweite Elekurode 
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1, 3, 5 des Elekirodenpakets am einen Ende elektrisch lei- 
tend miteinander verbunden. Dies ist der Stempunkt. Dazu 
werden die eleklrischen Kontakte der Elektroden 1, 3, 5 
groBflachig niit einer leitenden Schichl, z. B. einer Metall- 
schicht, verbunden und bilden einen gemeinsamen An- 5 
schluss. Die anderen Elektroden 2, 4, 6 besitzen getrennte 
eleklrische Anschiiisse. Fig. 1 zeigt ein Bei spiel fiir die An- 
wendung dieser Sternschaltung im Ubertragennodul 16 ei- 
nes erfindungsgeniaBen Schaltnetzieils. Bei einem Schalt- 
netzteil nach Fig. 1 ist fiir das Resonanzverhallen die Paral- 10 
lelschaltung der beiden Kondensaloren 9 wirksam. Dadurch 
wird der Strom aus deni Modul Spannungsquelle 13 mit ei- 
nem geringeren Wechselstrom belastet, und der Elektrolyt- 
kondensator kann en tf alien, wenn die Kapazitaten der- Kon- 
densaloren 9 groB genug sind. 15 
10025] Besitzl das Ubertragermodul 16 nur einen Konden- 
sator 9, so soil dieser eine moglichsi groBe Kapazifai auf- 
wciscn. Dazu wird cine Parallclschallung von Kondensalo- 
ren 9 inlegrierl. Fiir eine Parallelschaltung der Kondensalo- 
ren 9 isl jeweils abwechselnd jede zweite Eleklrode des 20 
Elekirodenpakets elektrisch miteinander verbunden: Dazu 
werden die eleklrischen Kontakte der einen Elektroden 1, 3, 
5 und die elektrischen Kontakte der Gegeneleklroden 2, 4, 6 
groBflachig mit einer leitenden Schichu z. B. einer Metali- 
schicht, verbunden und besilzen jeweils einen gemeinsamen 25 
Anschluss. Beispiele fur die erfindungsgemilBe Anwendung 
ira Schaltnetzteit sind in Fig. 2 und Fig. 3 dargesiellt, wo 
durch eine Parallelschaltung der Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 
die Kapazitai des Kondensators im Ubertragennodul 16 ver- 
groBert wird. 30 
[0026] Uni aus deni Elektrodenpaket ein Ubertragermodul 
16 mit Transformator herzusiellen, wird das Elektrodenpa- 
ket zu einer Spulenwicklung 12 wie in Fig. 8 gewickelt. Je 
nach gewiinschtcr Baufomi und in Abhangigkeii der GroBe 
der Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 werden die Windungen 11 der 35 
Wicklung 12 entweder ubereinander oder bei schmalen 
Elektroden spiralfonnig aufeinander gewickelt. Zur eleklri- 
schen Isolation der einzelnen Windungen 11 voneinander isl 
zwischen den Windungen 11 eine zusalzliche Isolierschicht 
10 vorhanden, durch deren Dicke und Maierialbeschaften- 40 
heii die eleklrischen Eigenschaften- des Transfonuators 
ebenfalls variiert werden konnen. 

(0027] Die Spulenwicklung 12 ist auBerdem um einen 
Ferrilkem 7 gewickelt, was in den Fig. 7 und 8 gezeigl isl. 
Der Ferritkern 7 mit beliebigem pr dienl vor allem als ge- 45 
meinsamer Eisenkem von Wicklung 12 und einer oder meh- 
rerer Sekundarwickiungen 17 eines Transformators. Die Se- 
kundarwicklungen 17 kOnnen dabei einfach um die erste 
Wicklung 12 und den Ferrilkem 7 herumgewickelt werden. 
Stall einer Sekundarwicklung 17 mit gewickeliem Elektro- 50 
denpakel kann auch eine gewohnliche Sekundarwicklung 17 
aus Kupferdrahl oder Melallfolie verwendet werden, wobei 
diese auch auf einer Plaline angeordnet sein kann. Eine sol- 
che Anordnung ist schematisch in Fig. 7 offenbart, wobei 
hier nur eine Windung 11 einer Primarwicklung und eine 55 
Windung einer Sekundarwicklung 17 skizziert ist. Mit einer 
Sternschaltung der Elektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 werden die 
Sternschaltung der Kondensaloren wie in den Fig. 1, 4, 5 
und 6 realisiert. 

[0028] Typischerweise ist der Ferritkern 7 geschlossen, 60 
aber er kann auch einen Luftspall enthallen, um die Hauptin- 
duktivilat des Transformators zu emiedrigen. AuBerdem 
kann ein sogenannter Slreufluss-Schenkel 7a hinzugefugt 
werden, um die Kopplung zu den anderen Wicklungen zu 
rcduzicrcn und damit durch die Erhohung der Sucuindukti- 65 
vital eine Serieninduktivitat zu integrieren. Damit lassen 
sich unterschiedliche Verschaltungen zusatzlich zum Trans- 
formator vorhandener Induktivitaten wie in den Fig. 4 bis 6 
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realisieren. 

Patentanspriiche 

1. Schaltnetzteil mit mindestens einem Kondensator 

(9) und mit einem Transformator mil mehreren Wick- 
lungen (12, 17), dadurch gekennzelchnet^ 

dass eine Integration des Kondensators (9) in den 
Transformator durch mindestens eine mehrlagige Fo- 
lienwicklung (12) vorgesehen isl und diese Folien- 
wicklung (12) des Transformators aus mehreren Aa- 
chen, leitfahigen Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) besteht, 
wclche abwechselnd mit isolierender, dieleklrischer 
Folie (8) ubereinander zu einem Elektrodenpaket ge- 
stapelt sind. 

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wicklungen (12, 17) um einen Kern 
(7) gewickelt sind und dieser Kcm (7)*cincn Luftspalt 
beliebiger GroBe und Form und/oder einen Streufluss- 
kern (7a) aufweist. 

3. Schaltnetzteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alle Elektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6) am einen 
Ende einen elektrisch leitenden Koniakt aufweisen, 
wahrend am anderen Ende die erste Eleklrode (1) mit 
der jeweils ubemachsten Eleklrode (1, 3, 5) elektrisch 
leitend verbunden ist und diese verfoundenen Elektro- 
den (1, 3, 5) einen gemeinsamen elektrisch leitenden 
Kontakl aufweisen, welcher der Stemmiltelpunkt ist. 

4. Schaltnetzteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an einem Ende eine erste Eleklrode (1) 
mit der jeweils ubernachsten Eleklrode (1, 3, 5) elek- 
trisch leitend verbunden ist, wahrend am anderen Ende 
die iibrigen Elektroden (2, 4, 6) elektrisch leitend ver- 
bunden sind. 

5. Schaltnetzteil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass diejenigen der Elektroden (1, 2, 3, 
4, 5, 6), welche einen gemeinsamen elektrischen Kon- 
takl aufweisen, liber der gesamten Lange des Elekiro- 
denpakets seillich an einer oder mehreren Seiten elek- 
trisch lei lend verbunden sind. 

6. Schaltnetzteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen jeder Windung (11) der Wick- 
lung (12) mindestens eine zusatzliche isolierende Folie 

(10) vorhanden isl. 

7. Schaltnetzteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine der Elektroden (1, 2, 3, 
4, 5, 6) eine diinne Metalischicht ist, welche durch Auf- 
dampfen oder andere Beschichtungsverfahren auf einer 
oder beiden Seiten einer isolierenden, dielektrischen 
Folie (8) aufgebracht wird. 
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